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Stanzeinrichtung fur- Green Sheets 

Die Erfindung betrifft eine Stanzeinrichtung fur un- 
gebrannte flachenhafte Keramiksubstrate insbesondere so- 
genannte Green Sheets . 

Green Sheets mussen bei ihrer Herstellung in der Regel 
mit einer Anzahl kleiner Locher versehen sein, die spater 
beispielsweise zum Durchkontaktieren von auf die Keramik- 
substrate auf gebrachten Lei tern dienen. Wahrend die Dicke 
der Green Sheets aus den technologischen Grunden in der Re- 
gel weitgehend festgelegt ist, geht das Bestreben dahin, 
immer feinere Locher in die Green Sheets einzustanzen . 

Zum Stanzen der Locher in die Green Sheets wird in der 
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Regel eine Stanzeinrichtung vorgesehen, die ein Werkzeug 
mit mehreren Stempeln zum Stanzen der gewunschten Locher 
aufweist. Zu dem Werkzeug gehort ein Unterwerkzeug , mit ei- 
ner im Wesentlichen ebenen Auf nahme , in der die Schnitt- 
locher direkt oder in Schnittbuchsen ausgebildet sind. Den 
Schnittlochern sind Stempel zugeordnet, deren Durchmesser 
die Durchmesser der auszubildenden Stanzlocher festlegt. 
Die Schnittlocher sind jeweils in einer relativ diinnen 
Wand, z.B. der Stirnwand einer Buchse, ausgebildet und fiih- 
ren in einen Abf allschacht . Hier werden an den Stirnseiten 
der Stempel haftende Stanzabfalle (Butzen) durch Druckluft 
seitlich weggeblasen und entfernt. 

Oberhalb des Green Sheets durchragt der Stempel eine 
sogenannte Abstreif erbuchse , die ein Anheben des an dem 
Stempel haftenden Teils des Green Sheets beim Riickhub des 
Stempels verhindert . Wahrend der Durchmesser der Stanzlo- 
cher und somit der Durchmesser der Stempel geringer werden 
soil, ist die Lange des Stanzabschnitts jedes Stempels 
durch die Fuhrungslange der Abstreif erbuchse und die Lange 
der Schnittof f nung bestimmt. Bei zu geringen Stempeldurch- 
messern fuhrt dies zu einer Knickneigung des Stempels. 

Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
Stanzwerkzeug fur Green Sheets zu schaffen, mit dem sich 
Stanzof f nungen mit besonders geringem Durchmesser technolo- 
gisch zuverlassig herstellen lassen. 

Diese Aufgabe wird mit dem Stanzwerkzeug nach Anspruch 
1 gelost . 

Die erf indungsgemaSe Stanzeinrichtung weist wenigstens 
einen, in der Regel aber eine ganze Serie von Stempeln auf, 
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die an ihrem jeweiligen unteren, dem Green Sheet zugewand- 
ten Ende jeweils einen als Werkzeug dienenden Wirkabschnitt 
aufweisen. Dieser erstreckt sich durch eine Abstreif erof f- 
nung und wird von dieser gef iihrt . Die Abstreif erof f nung ist 
in einem Abstreif erelement , beispielsweise einer Abstrei- 
ferbuchse ausgebildet und von einer vorzugsweise ebenen 
Flache umgeben, die als Abstreif erf lache oder Niederhalter- 
flache dient. Beim Riickhub der Stempel verhindern die Ab- 
streif erelemente das Anheben des Green Sheets bzw. das Ab- 
heben desselben von seiner Auflage. 

Die Abstreif erof f nung weist einen Durchmesser auf , der 
groSer als der Durchmesser der Stanzoffnung ist. Der sich 
durch die Abstreif of f nung hindurch oder in diese hinein 
erstreckende Abschnitt des Wirkabschnitts des Stempels ist 
gestuft ausgebildet. Er weist einen Stanzabschnitt auf, 
dessen Durchmesser etwas geringer ist als der Durchmesser 
des Stanzlochs. Die Lange des Stanzabschnitts ist etwas ge- 
ringer als die Dicke des Elements, in dem die Abstreif er- 
of f nung ausgebildet ist. 

Durch die Abstufung des Wirkabschnitts an seinem unte- 
ren Ende gelingt die Ausbildung besonders enger, d.h. f ei- 
ner Stanzlocher. Der Durchmesser des Stanzabschnitts kann 
iiber das bislang bekannte MaS hinaus reduziert werden, ohne 
dass der Stanzabschnitt durch ubergroSe Knickempf indlich- 
keit instabil wurde . Wahrend die Lange des Stanzabschnitts 
bislang die Summe aus der Tiefe des Stanzlochs, der Tiefe 
der Abstreif erof f nung und der Dicke des Green Sheets iiber- 
stieg, muss der Stanzabschnitt nunmehr lediglich eine Lange 
aufweisen, die etwas groSer als die Tiefe des Stanzlochs 
und die Dicke des Green Sheets ist. Selbst wenn davon aus- 
gegangen wird, dass ein Stanzabschnitt ein maximales, Lan- 
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ge/Dicken-Verhaltnis nicht iibersteigen darf, urn eine aus- 
reichende Knickf estigkeit aufzuweisen, eroffnet das neue 
Design mit dem abgestuften Wirkabschnitt somit die Moglich- 
keit, bei unveranderten Green-Sheet -Dicken und unverander- 
ten Werkzeughiiben zu geringeren Stanzlochdurchmessern vor- 
zustoSen. 

Die Abstreif erof f nung liefert dabei eine Seitenf uhrung 
an dem Wirkabschnitt des Stempels, d.h. in unmittelbarer 
Nachbarschaf t des Stanzabschnit ts . Zusatzlich ist der Stem- 
pel durch eine Stempelf uhrungseinrichtung gefuhrt, durch 
die sich der Schaf tabschnitt des Stempels erstreckt und die 
den Stempel hier f uhrt . Diese Fuhrungseinrichtung halt all- 
zu grofie Seitenkrafte von dem Wirkabschnitt des Stempels 
fern. Der Stempel unterliegt somit gewissermaSen einer dop- 
pelten Fuhrung, namlich antriebsseitig durch die Stempel - 
fuhrungseinrichtung und wirkabschnittseit ig durch die Ab- 
streif of f nung . 

Der Durchmesser des Stanzabschnitts ist deutlich ge- 
ringer als der Durchmesser der Abstreif erof f nung . Dadurch 
erstreckt sich der Stanzabschnitt ohne Wandberuhrung durch 
die Abstreif erof f nung . Zwischen dem Stanzabschnitt und der 
Wand- und Abstreif erof f nung ist ein Ringspalt ausgebildet . 
Dennoch erhalt der Stanzabschnitt durch die Linearlagerung 
des Wirkabschnitts in der Abstreif erof f nung eine so prazise 
Fuhrung, dass er prazise in die Stanzoffnung eintauchen 
kann. Mit diesem Konzept lassen sich der Stanzlochdurch- 
messer von deutlich unterhalb 0,1 mm erzielen. Beispiels- 
weise konnen Stanzlochdurchmesser von 0,06 mm und darunter 
erreicht werden. Dagegen kann der Durchmesser der Abstreif - 
off nung, sowie der Durchmesser des Wirkabschnitts im iibri- 
gen erhoht werden, so dass der Stempel insgesamt noch ro- 
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buster wird. 

Weitere Einzelheiten vorteilhaf ter Ausf iihrungsf ormen 
der Erfindung ergeben sich aus der Zeichnung, der Beschrei- 
bung oder Unteranspriichen . In der Zeichnung ist ein Aus- 
f uhrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht . Es zeigen: 

Fig. 1 eine Stanzeinrichtung in einer schematisierten, 
perspektivischen Darstellung, 

Fig. 2 die Stanzeinrichtung nach Figur 1, in einer sche- 
matisierten ausschnittsweisen Schnittdarstellung, 

Fig. 3 die Stanzeinrichtung nach Figur 2, in Ruhepositi- 
on, in einer ausschnittsweisen Darstellung, in 
einem anderen MaSstab und 



Fig. 4 



die Stanzeinrichtung nach Figur 2 und 3, in einer 
ausschnittsweisen Schnittdarstellung, nach Durch- 
fiihrung eines Stanzhubs . 



In Figur 1 ist ein Stanzwerkzeug 1 veranschaulicht , zu 
dem ein Unterwerkzeug 2 und ein Oberwerkzeug 3 gehoren . Das 
Oberwerkzeug 3 ist mittels zweier Fiihrungen 4, 5 auf das 
Unterwerkzeug 2 hin und von diesem weg linear hin- und her- 
gehend bewegbar . Das Unterwerkzeug 2 enthalt eine Auf la- 
geplatte bzw. Auf nahmeeinrichtung 6, in der Stanzlocher 7 
ausgebildet sind. Die Stanzlocher 7 sind in der Auflage- 
platte 6 zahlreich und an solchen Stellen ausgebildet, in 
denen in einem auf die Auf lageplatte 6 aufgelegten Green 
Sheet (ungebranntes Keramiksubstrat ) gestanzte Locher aus- 
gebildet werden sollen. Dazu sind an dem Oberwerkzeug 3 
Stempel 8 angeordnet, die auf das Unterwerkzeug 2 hin zei- 
gen und oberhalb der Auf lageplatte 6 enden. Die Anordnung 
der Stempel 8 ist dabei so getroffen, dass die Stempel 8 in 
die Stanzlocher 7 eintauchen, wenn sie nach unten bewegt 
werden. Oberhalb der Auf lageplatte 6 ist dabei zur Fiihrung 
der Stempel 8 und zum Niederhalten des auf der Auf lageplat- 
te 6 liegenden Green Sheets eine Niederhalterplatte 9 ange- 
ordnet, die in Figur 1 zur Verbesserung der Ubersichtlich- 
keit weggelassen worden ist. 

Die Niederhalterplatte 9 geht aus Figur 2 hervor . Sie 
ist oberhalb der Auf lageplatte 6 unabhangig von der Stanz- 
bewegung der Stempel 8 vertikal bewegbar angeordnet und 
definiert mit dieser einen Spalt 11. Dieser wird sowohl zu 
der Niederhalterplatte 9 als auch zu der Auf lageplatte 6 
hin jeweils von einer Planflache begrenzt . 

Die Niederhalterplatte 9 ist mit dem Oberwerkzeug 3 
verbunden oder Teil desselben und mit diesem bewegbar, wie 
ein Pfeil 12 andeutet . Vor dem eigentlichen Stanzvorgang , 
wird das Oberwerkzeug 3 in Richtung des Pfeils 12 auf das 
Unterwerkzeug 2 bewegt. Dadurch wird der Spalt 11 zwischen 



6 



der Niederhalterplatte 9 und dem Unterwerkzeug 2 erzeugt 
bzw. eingestellt. 

Fur den eigentlichen Stanzvorgang, wird der Stempel, 
der mit seinem Kopf 14 in einer Platte des Oberwerkzeuges 3 
gehalten wird, unabhangig von der Bewegung des Oberwerkzeu- 
ges 3 in Richtung des Pfeils 12 nieder und wieder aufwarts 
bewegt . Dazu ist der Stempel 8 mit einer separaten An- 
triebseinrichtung (nicht dargestellt) versehen. 

Der Stempel 8 weist im Anschluss an seinen Kopf 14 ei- 
nen langlichen Schaft 15 auf, der beispielsweise zylin- 
drisch ausgebildet ist und sich koaxial zu einer Achse 16 
erstreckt, die parallel zu der durch den Pfeil 12 angegebe- 
nen Bewegungsrichtung des Oberwerkzeugs 3 orientiert ist. 
Der Schaft 15 erstreckt sich durch eine Fiihrungseinrichtung 
17 hindurch, die eine Buchse 18 enthalt . Die Buchse 18 
fiihrt den Schaft 15 des Stempels 8 und sitzt ihrerseits in 
einer Platte 19, die mit der Niederhalterplatte verbunden 
Oder anderweitig ortsfest gehalten ist. Die Buchse 18 weist 
eine Lange auf , die ein Mehrf aches des Durchmessers ihrer 
Fuhrungsof f nung betragt, urn den Stempel 8 eine ausreichende 
Geradfiihrung zu geben. 

Die Niederhalterplatte 9 weist fur j eden Stempel 8 je- 
weils einen Durchgang auf, in dem eine Abstreif buchse 21 
gehalten ist. Unterhalb der Abstreif erbuchse 21 ist in der 
Auf lageplatte 6 eine Stanzbuchse 22 angeordnet, die eben- 
falls in einem entsprechenden Durchgang sitzt. Die Details 
der Abstreif erbuchse 21, der Stanzbuchse 22 sowie des sich 
durch die Abstreif erbuchse 21 erstreckenden Stempels 8 sind 
der Figur 3 und 4 zu entnehmen, die die in Figur 2 markier- 
te Einzelheit III veranschaulichen . 
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Wie ersichtlich weist der Stempel 8 an seinem unteren 
Ende einen sich an den Schaft 15 anschlieSenden Wirk- 
abschnitt 23 auf , der sich durch eine Abstreif erof f nung 24 
der Abstreif erbuchse 21 hindurch erstreckt. Die Abstreif er- 
offnung 24 ist dabei konzentrisch zu der Achse 16 angeord- 
net . Ihre zylindrische Wandung bildet eine Fuhrungsf lache 
fur den Wirkabschnitt 23 des Stempels 8. 

Der Wirkabschnitt 23 des Stempels 8 ist konzentrisch 
zu der Achse 16 angeordnet und weist einen wesentlich ge- 
ringeren Durchmesser auf als der Schaft 15. Der Schaft 15 
verjungt sich entsprechend innerhalb der Abstreif erbuchse 
21 an einer Stelle, die in einem Abstand oberhalb der obe- 
ren Mundung der Abstreif erof f nung 24 liegt. Dieser Abstand 
entspricht etwa der Lange des Arbeitshubs des Stempels. Der 
Wirkabschnitt 23 weist somit einen zylindrischen Abschnitt 
2 5 auf, dessen Lange etwas groSer ist als der Hub des Stem- 
pels. Der Wirkabschnitt 23 erstreckt sich in die Abstreif - 
off nung 24 hinein und weist einen Durchmesser auf, der le- 
diglich geringfiigig geringer ist, als der Durchmesser der 
Abstreif of f nung 24. Diese dient der Fiihrung des Wirk- 
abschnitts 23 des Stempels 8 in Bezug auf das in der Stanz- 
buchse 22 ausgebildete Stanzloch 7. 

Zu dem Wirkabschnitt 23 des Stempels 8 gehort auSerdem 
ein Stanzabschnitt 26, dessen Lange kiirzer ist als die Lan- 
ge der Abstreifof f nung 24. Der Stanzabschnitt 26 weist ei- 
nen gegenuber dem Abschnitt 2 5 reduzierten Durchmesser auf. 
Mit anderen Worten, der Wirkabschnitt 23 ist mit einer Stu- 
fe versehen, an der der zylindrische Abschnitt 25 in den 
ebenfalls zylindrischen Stanzabschnitt 26 iibergeht , der 
konzentrisch zu der Achse 16 gehalten ist. Der Stanz- 
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abschnitt 26 bildet somit mit der Wandung der Abstreifoff- 
nung 24 einen Ringspalt, d.h. er erstreckt sich von dem En- 
de des Abschnitts 25 weg ohne die Wandung der Abstreifer- 
offnung 24 zu beriihren. Wenn sich der Stempel 8 in seiner 
oberen Extremposit ion (oberer Totpunkt) befindet, ist das 
freie Ende des Stanzabschnitts 26 in die Abstreif erof f nung 
24 zuriickgezogen . Das untere Ende des Abschnitts 25 sitzt 
dabei ebenfalls in der zylindrischen Abstreif erof f nung 24, 
so dass der Stempel 8 prazise gefuhrt und in Bezug auf das 
Stanzloch 7 prazise zentriert ist. Der Durchmesser des 
Stanzabschnitts 26 ist auSerdem um ein Arbeitsspiel (Scher- 
spalt) geringer als der Durchmesser des Stanzlochs 7. 

Die Stanzbuchse 22 weist an ihrem oberen Ende einen 
relativ diinnen Wandabschnitt 27 auf, durch den sich das 
Stanzloch 7 erstreckt. Der Spalt 11 und der Wandabschnitt 
2 7 weisen zusammen eine in Richtung der Achse 16 gemessene 
Hohe auf, die etwas geringer ist, als der Hub des Stempels 
8. Unterhalb des Wandabschnitts 27 erweitert sich die die 
Stanzbuchse 22 durchset zende Offnung zu einem Abfallkanal 
28 in dem seitlich eine Offnung 29 miindet . Diese ist bei 
normalem Betrieb des Stanzwerkzeugs 1 mit Druckluft beauf- 
schlagt. 

Das insoweit beschriebene Stanzwerkzeug 1 arbeitet wie 
f olgt : 

In Betrieb ist in dem Spalt 11 ein Green Sheet 32 an- 
geordnet . Es handelt sich hierbei um ein ungebranntes fla- 
chenhaftes Keramiksubstrat . Das Green Sheet 32 liegt dabei 
auf einem Luftpolster auf der Auf lageplatte 6, in geringfii- 
gigem Vert ikalabstand unterhalb der Niederhal terplatte 9. 
Zum Einbringen der Locher werden nun Stempel 8 aus der in 



Figur 3 veranschaulichten Position in die in Figur 4 veran 
schaulichte Position iiberf uhrt . Wie aus den Figuren 3 und 
ersichtlich, ist die Lange der Abstreif erof f nung 24 etwas 
groSer als der Hub des Stempels 8, so dass sich die Stufe 
31, bei der der Abschnitt 2 5 des Wirkabschnitts 23 in den 
Stanzabschnitt 2 6 ubergeht, in der Abstreif erof f nung 24 
nach unten bewegt ohne diese zu verlassen. Der Stanzab- 
schnitt 26 durchsticht dabei das Green Sheet 32 und driick 
einen Stanzbutzen 33 in das Stanzloch 7 und durch dieses 
hindurch in den Abfallkanal 28. Der Stanzbutzen 33 haftet 
dabei zunachst an der Stirnseite des Stanzabschnitts 26. 
Wenn er vor die Mundung der Off nung 2 9 gerat, wird er hier 
durch einstromende Druckluft von der Stirnflache des Stanz 
abschnitts 2 6 abgelost und fallt nach unten und wird durch 
eine Vorrichtung (nicht dargestellt) abgesaugt . Der Stanz- 
abschnitt 26 ragt dabei durch das Stanzloch 7, wobei seine 
Stirnflache unterhalb des Wandabschnitts 2 7 ihren unteren 
Totpunkt erreicht . 

Der Riickhub der Stempel 8 erfolgt in umgekehrter Rich 
tung, wobei die von ihren Stanzbutzen 33 befreiten Stanzab 
schnitte 26 aus dem Stanzloch 7 sowie aus dem Green Sheet 
32 herausfahren, bis der obere Totpunkt gemafi Figur 3 er- 
reicht ist. Das Green Sheet 32 kann weiter transportiert 
werden urn neue Locher zu stanzen oder es kann durch neues 
ungelochtes Green Sheet ersetzt werden. 

Ein Stanzwerkzeug fur Green Sheets oder ahnlich fla- 
chenhafte Werkstucke weist eine Auf lageplatte 6 mit darin 
ausgebildeten Stanzlochern 7 sowie eine oberhalb der Aufla 
geplatte 6 angeordnete Niederhalterplatte 9 auf, in der 
Niederhalterof f nungen 24 ausgebildet sind. Stempel 8 er- 
strecken sich mit ihrem Wirkabschnitten 23 durch die Ab- 
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streif of f nungen 24 und sind in diesen gefuhrt . Die Wirk- 
abschnitte 23 sind gestuft ausgebildet. Sie weisen einen 
Stanzabschnitt 2 6 mit vermindertem Durchmesser auf . Die 
Lange jedes Stanzabschnitts 26 ist geringer als die Lange 
der Abstreif of fnung 24. Wenn der Stempel 8 in seinem oberen 
Totpunkt steht, befindet sich der Stanzabschnitt 26 voll- 
standig in der Abstreif of fnung 24. AuSerdem ragt ein Teil- 
abschnitt des zu dem Wirkabschnitt 23 gehorigen Abschnitts 
25 in die Abstreif of fnung 24, um den Stempel zu fiihren. 

Der Stanzabschnitt 26 ist lediglich etwa so lang, wie 
es der Stanzhub des Stempels 8 erf ordert . Seine Lange 
stimmt mit der Grofie des Stanzhubs vorzugsweise iiberein. 
Die geringe Lange des Stanzabschnitts 26 gestattet eine be- 
sonderes schlanke Ausbildung desselben, wodurch die Er- 
zeugung besonders kleiner Stanzlocher moglich wird. 
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Bezugzeichenliste : 



1 Stanzwerkzeug 

2 Unterwerkzeug 

3 Oberwerkzeug 

4 , 5 Fuhrungen 

6 Auf lageplatte 

7 Stanzloch 

8 Stempel 

9 Niederhalterplatte 

11 Spalt 

12 Pfeil 
fC* 14 Kopf 

15 Schaft 

16 Achse 

1 7 Fiihrung s e i nr i ch t ung 

18 Buchse 

19 Platte 

21 Abstreifbuchse 

22 Stanzbuchse 

23 wirkabschnitt 

24 Abstreif of fnung 

25 Abschnitt 

. 2 6 Stanzabschnitt 

v*' 2 7 Wandabschnitt 
28 Abfallkanal 

2 9 Of fnung 
31 Stufe 

3 2 Green Sheet 
33 stanzbutzen 
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gefiihrt ist. 



3. Stanzeinrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net; dass zu der Stempelf uhrungseinrichtung (17) eine 
Buchse (18) mit einem Durchgang gehort , der eine Fiih- 
rungsflache fur den Schaft (15) festlegt. 

4. Stanzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abstreif of f nung (24) eine Lange auf- 
weist, die die Lange des Stanzabschnittes (26) iiber- 
steigt . 

5. Stanzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lange des Stanzabschnittes (2 6) im We- 
sentlichen mit der Lange des Hubs der Antriebseinrich- 
tung ubereinstimmt . 

6. Stanzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lange des Wirkabschnitts (23) grdSer ist 
als der Hub der Antriebsein'richtung . 

7. Stanzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Stanzloch (7) eine Durchgangsbohrung 
ist, die in einen Abfallkanal (2 8) miindet, der einen 
groSeren Durchmesser aufweist, als das Stanzloch (7) . 

8. Stanzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Durchmesser des Schafts (15) ein Vielfa- 
ches des Durchmessers des Wirkabschnitts (23) betragt . 
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Zusammenf assung : 



Ein Stanzwerkzeug fur Green Sheets oder ahnlich fla- 
chenhafte Werkstiicke weist eine Auf lageplatte mit darin 
ausgebildeten Stanzlochern (7) sowie eine oberhalb der Auf- 
lageplatte angeordnete Niederhalterplatte auf , in der Nie- 
derhalteroff nungen (24) ausgebildet sind. Stempel (8) 
erstrecken sich mit ihrem Wirkabschnitten (23) durch die 
Abstreif of f nungen (24) und sind in diesen gef uhrt . Die 
Wirkabschnitte (23) sind gestuft ausgebildet. Sie weisen 
einen Stanzabschnitt (26) mit vermindertem Durchmesser auf. 
Die Lange jedes Stanzabschnitts (26) ist geringer als die 
Lange der Abstreif of fnung (24) . Wenn der Stempel (8) in 
seinem oberen Totpunkt steht, befindet sich der Stanzab- 
schnitt (26) vollstandig in der Abstreif of fnung (24) . Au- 
Serdem ragt ein Teilabschnitt des zu dem Wirkabschnitt (23) 
gehorigen Abschnitts (25) in die Abstreif of fnung (24) , um 
den Stempel (8) zu fuhren. 

Der Stanzabschnitt (26) ist lediglich etwa so lang, 
wie es der Stanzhub des Stempels (8) erf ordert . Seine Lange 
stimmt mit der GroSe des Stanzhubs vorzugsweise viberein. 
Die geringe Lange des Stanzabschnitts (2 6) gestattet eine 
besonderes schlanke Ausbildung desselben, wodurch die Er- 
zeugung besonders kleiner Stanzlocher moglich wird. 

(Fig. 3) 
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Fig. 2 
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